





Секция 1:  Экологические основы прогрессивных технологий 
 42 
жидкое и другие виды топлив. Открывает возможности использования твёрдого остатка пиролиза 
автошин для производства восстановителей для металлургической промышленности. 
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Аннотация: В статье рассматривается проблема и решения по переработки и утилизации 
шлаков, воздействие шлаков на окружающую среду. Рассмотрена утилизация шлака при производ-
стве углеродистого ферромарганца. 
Abstract: The article deals with the problem and solutions for processing and utilization of slags, the effect 
of slags on the environment. The utilization of slag in the production of carbon ferromanganese is considered. 
Черная металлургия – одна из отраслей промышленности, потребляющая огромное количество 
материалов, по массе своей значительно превышающих массу готового продукта. В числе отходов 
металлургического производства особое место занимают шлаки. Количество образующихся шлаков 
весьма велико. Металлургические шлаки содержат ряд компонентов, которые могут быть эффектив-
но использованы. Поэтому шлакопереработка и утилизация металлургических шлаков получила в 
цивилизованном мире широкое распространение, и сегодня на большинстве металлургических заво-
дов Европы и Америки не только утилизируются все образующиеся шлаки, но и разрабатываются 
старые шлаковые отвалы. В шлаковых отвалах на заводах нашей страны еще хранятся сотни милли-
онов тонн шлака, отвалы занимают значительные площади. Давно известно, что даже старые, уже 
выведенные из эксплуатации отвалы плохо влияют на атмосферу, гидросферу и почвенный покров 
окружающей местности, а через них – на состояние флоры, фауны и здоровье людей. Поэтому лик-
видация шлаковых отвалов сегодня стала одной из самых насущных задач охраны окружающей сре-
ды. Переработка и использование шлаков (и уловленной плавильной пыли) в настоящее время пред-





Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 
 
 43 
Но не все шлаки черной металлургии могут быть использованы в качестве строительных ма-
териалов. Вследствие того, что некоторые из них могут содержать тяжелые металлы и большое ко-
личество кислотных соединений, прямое использование их затруднено или экономически невыгодно. 
Такие шлаки необходимо размещать на специализированных полигонах, которые предотвращают 
распространение опасных для окружающей среды элементов из состава шлака. Пути распростране-
ния этих элементов – вымывание с атмосферными осадками и ветровая эрозия. 
При производстве ферросплавов происходит образование отходов главным образом в виде 
шлаков, пыли и шламов газоочистки, а также ферросплавного газа. Объемы этих продуктов зависят 
от применяемых шихтовых материалов и технологии производства предприятия.  
Основным отходом при производстве ферросплавов являются шлаки, состав и количество ко-
торых зависит от применяемой технологии производства. Выплавка ферросплавов основано на про-
цессах восстановления элементов из оксидов, входящих в состав руды или концентрата, и сопровож-
дается неизбежным образованием шлака. Восстановителем служат углерод, кремний, алюминий. 
Количество и свойства шлака зависят от 82 технологии процесса, вида и качества используемого сы-
рья, марки выпускаемого сплава, состава футеровки плавильного агрегата. 
Проблема образования отходов при производстве ферросплавов должна рассматриваться как 
результат применяемой технологии их производства. Для рационального подхода к его утилизации 
необходимо соблюдать принципы максимального сбора и улавливания отходов, а также анализа аль-
тернатив применения на основе точной оценки их физико-химических характеристик. 
Ферросплавные шлаки. Шлаки от выплавки малоуглеродистого феррохрома флюсовым методом 
состоят из хромовой шпинели, мервинита и мелилита. Силикатная часть может состоять из оливинового 
минерала 2 22 2CaO•SiO –2MgO•SiO –2FeO•SiO и геленита или мелилита, или из пироксена и оливина, 
или же, наконец, только из пироксена и стекла. Стекло, богатое кремнекислотой, содержит наряду с МgО 
большое количество Al2O3 и Сr (в шлаках бесфлюсовой плавки).  
Существенной составной частью шлаков от выплавки ферромарганца является тефроитовый 
минерал, представляющий собой твердый раствор 2МnО•SiO2 и 2СаО•SiO2 с небольшой 102 добав-
кой 2(Мg, Fе)О•SiO2. Сопутствует ему при высоком содержании оксидов марганца манганозит МnО, 
гаусманит Мn3O4, марганцевая шпинель и перовскит. В шлаках с повышенным содержанием Al2O3 
существенную роль играет также мелилит с включениями сульфидов (МnS, СаS, FеS). В более кис-
лых шлаках присутствует стекло.  
Рассмотрим технологию выплавки углеродистого ферромарганца и утилизацию шлака при его 
производстве. 
Углеродистый ферромарганец до недавних пор производили в доменных печах. В связи с по-
нижением цен на электричество, а также дефицитом и, следовательно, ростом цен на кокс, производ-
ство стало использовать электрические печи. Помимо того, в производстве все чаще задействуют 
необогащенную марганцевую руду низкого качества. 
При производстве углеродистого ферромарганца пользуются двумя способами – флюсовым и 
бесфлюсовым. Бесфлюсовый способ имеет ряд преимуществ, заключающихся в более высоком 
сквозном извлечении марганца из руды и более высокой производительности печей. 
Бесфлюсовый углеродистый ферромарганец производят непрерывным процессом, загружая 
шихту по мере ее проплавления. Шлак и сплав выпускают одновременно 5 – 6 раз в смену. Разливку 
ферромарганца проводят в изложницы или на разливочной машине конвейерного типа. Для полного 
отделения шлака от металла используют промежуточную изложницу с сифоном. Шлаки подвергают 
дроблению и используют в качестве сырья при производстве силикомарганца. Возможна грануляция 
шлаков, в том числе с добавкой мелких фракций шихтовых материалов, а также отходов производ-
ства (мелочи, коксика, марганцевых шламов и т.п.). Грануляция шлаков позволяет значительно 
уменьшить трудоемкость операций, связанных с уборкой шлака и его подготовкой. 
Целью плавки бесфлюсовым методом является получение наряду с углеродистым ферромар-
ганцем марганцевого шлака с низким содержанием фосфора. Этот передельный шлак является ос-
новным материалом, из которого получают низкофосфористый силикомарганец – полупродукт для 
производства среднеуглеродистого ферромарганца.  
Так же шлак углеродистого ферромарганца применяется в качестве удобрения в норме 10-30 г/м2 
под овощи и полевые культуры (сахарную свеклу, пшеницу, озимую рожь, кукурузу и другие культуры). 
Любые отходы можно рассматривать как вторичные материальные ресурсы, поскольку они 
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полностью замещая традиционные виды материально-сырьевых ресурсов. Шлаки по своим физико-
химическим свойствам очень близки к изверженным горным породам, которые применяются для 
производства строительных материалов. На современных металлургических заводах шлаки практи-
чески не складируются, а сразу перерабатываются в полупродукт для дальнейшей переработки. При 
этом шлаки не размещают на полигонах, а сразу используют в строительстве. Тем самым полностью 
исключается вредное влияние шлаков на экологию прилегающих территорий. 
В настоящее время основным потребителем шлаков является цементная промышленность. Для 
цементной промышленности также перспективными являются некоторые другие виды металлурги-
ческих шлаков: феррохромовый, позволяющий получать цветной портландцементный клинкер; фер-
роникелевые, применяемые в качестве железистого компонента сырьевой цементной смеси и актив-
ной минеральной до- бавки; шлаки алюмотермического производства ферросплавов и вторичной 
переплавки алюминия и его сплавов – как сырье для производства глиноземистого цемента и сверх-
быстротвердеющего портландцемента; сталерафинировочные шлаки, пригодные для получения рас-
ширяющихся цементов.  
Так же шлаки являются эффективным заменителем природных каменных материалов, исполь-
зующихся для строительства и ремонта автомобильных дорог. Шлаковый щебень по своим свой-
ствам не уступает щебню из твердых пород, а иногда и превосходит его. Щебень, песок и их смеси в 
зависимости от физико- механических свойств применяются для устройства всех видов конструк-
тивных слоев дороги (покрытий, оснований, дополнительных слоев оснований и т.д.). 
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Аннотация: В статье затронуты проблемы демографического кризиса. Рассмотрены вопросы 
развития биотехнологий, а так же существующие виды биотехнологий. Более глубоко рассмотрен 
такой вид биотехнологии как биомедицина, представлены существующие наработки ученых в этой 
сфере. При изучении был сделан вывод, что развитие биотехнологии, в честности биомедицины при-
ведет к повышению продолжительности жизни, а вследствие решения демографической проблемы. 
Abstract: The article touches upon the problems of the demographic crisis. The questions of devel-
opment of biotechnologies, as well as existing types of biotechnologies are considered. Deeply considered 
this kind of biotechnology as biomedicine, presents the existing developments of scientists in this field. The 
study concluded that the development of biotechnology, in the honesty of biomedicine, will lead to an in-
crease in life expectancy, and as a result of solving the demographic problem. 
Одним из аспектов проблемы демографического кризиса является смертность населения мира. 
Этот вопрос напрямую определяет перспективы человеческого сообщества, смертность  и рождае-
мость людей. 
Целью данного исследования является рассмотрение решений проблемы демографического кризиса. 
